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Abstract (Basic) : EP 641093 A 

The mobile radio system uses radio interfaces with variable 
parameters, determined by the stationary radio station, in dependence 
on the required transmission capacity and the available transmission 
capacity within a given frequency band. 

The parameters are used to adjust the receivers in the stationary 
radio station and in each mobile station, so that the required 
transmission capacity and the available transmission capacity are 
matched, for efficient utilisation of the frequency spectrum. 

ADVANTAGE - Effective matching of varying transmission capacity 
requirement for multi-media services. 
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Abstract (Equivalent) : US 5592469 A 

Radio system (MRS) with at least one base station (BS) and remote 
radio stations (MSa, MSb, MSc) containing transmitting (MOD, UP) and 
receiving means (DWN, DEM) for the transmission of useful data via 
radio interfaces (COMa, COMb, COMc) , whose respective transmission 
capacity is changed continuously by the base station on the basis of 
requests signaled by the remote radio stations (MSa, MSb, MSc) , and 
based on a monitoring of existing radio transmissions in the field 
range (RC) of the base station (BS) , wherein the base station (BS) 
determines variable parameters of the radio interfaces (COMa, COMb, 
COMc) for changing the respective transmission capacity, which variable 
parameters specify the modulation and the demodulation for the 
transmitting means (MOD, UP) or for the receiving means (DWN, DEM) , 
respectively. 
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(54) Funksystem 

(g) Es wird ein Funksystem, insbesondere ein Mobilfunksy- 
stem (MRS) vorgeschlagen, das Funkschnittstellen (COMa) 
mit veranderbaren Parameter (Ta, Fa) hat r die von der 
Funkfestslation (BS) vorgegeben und verandert werden. Die 
Parameter werden in der Funkfeststation berechnet auf- 
grund von einer angeforderten Obertragungskapazitat 
(CAPr), die eine entfernte Funkstation (MSa) wunscht und 
aufgrund einer Ermittiung von freien Ubertragungskapazita- 
ten (CAP!) innerhalb eines vorgegebenen Frequenzberei- 
ches. Die Parameter (Ta, Fa) werden zur Einstellung der 
Sendeempfanger in der Funkfeststation und in der entfern- 
ten Funkstation so vorgegeben, daS die gewunschte Ober- 
tragungskapazitat mdgiichst wenige der freien Ubertra- 
gungskapazitaten belegt. Es wird eine effiziente Nutzung des 
Frequenzspektrums erzieit, wobei sich die Funkubertragung 
fortlaufend an den Kapazitatsbedarf der Mobilstationen 
■ anpa&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Funksystem nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Funkfeststation 
und eine entfernte Funkstation fiir dieses Funksystem 
sowie eine Funkschnittstelle und ein Verfahren zur 
Funkubertragung indiesem Funksystem. 

Aus dem Handbuch "Mobilfunk" von J. Kedaj u. G. 
Hentschel, Neue Mediengesellschaft, Ulm, 3. AufL, 1993, 
Kap. 4 ist ein derartiges Funksystem bekannt Dort wird 
ein nach GSM (Global System for Mobile Communica- 
tions) standardisiertes Funktelefonsystem beschrieben, 
das Funkfeststationen (FuFSt) und entfernte Funksta- 
tionen (Funktelefongerat, FuTelG) enthalt, die uber eine 
Funkschnittstelle Nutzinformationen und Signalisierun- 
gen austauschen. Wie in den Kap. 4.1.53 und 4.1.5.8 be- 
schrieben, ist die Funkschnittstelle durch Parameter 
charakterisiert, die im Funksystem nach dem GSM- 
Standard vorgegeben sind. Dem nach stehen etwa zur 
Funkubertragung von Nutzinformationen zwei Ver- 
kehrskanale (Bm und Lm) mit vorgegebenen Nutzraten 
von 22,8kbit/s (Full-Rate) bzw. ll,4kbit/s (Half- Rate) 
zur Verfiigung. Je nach dem Kapazitatsbedarf des fur 
die entfernte Funkstation eingerichteten Funkdienstes 
wird einer dieser Verkehrskanale belegt In dem her- 
kommlichen Funksystem mussen das Einrichten und die 
Durchfuhrung von Funkubertragungen, insbesondere 
von Funkubertragungen fur Funkdienste mit einem 
zeitlich sich andernden Kapazitatsbedarf, wie etwa Mul- 
ti-Media-Dienste, auf die vorgegebenen Nutzraten, ab- 
gestellt sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Funksystem sowie 
eine Funkfeststation, eine entfernte Funkstation dafiir 
und ein Verfahren zur Funkubertragung so zu schaffen, 
daB diesem Problem begegnet wird 

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Funksystem nach 
Anspruch 1, eine Funkfeststation nach Anspruch 9, eine 
entfernte Funkstation nach Anspruch 1 1, ein Verfahren 
nach Anspruch 14 und eine Funkschnittstelle nach An- 
spruch 13. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteransprii- 
chen zu entnehmen. 

Es folgt im weiteren die Beschreibung der Erfindung 
anhand eines AusfOhrungsbeispiels und unter Zuhilfe- 
nahme folgender Zeichnungen: 

Fig. 1 die ein erfindungsgemaBes Mobilfunksystem 
zeigt; 

Fig. 2a die ein fur das Mobilfunksystem zugewiesenes 
Frequenzspektrum zeigt, innerhalb dessen unterschied- 
liche Mehrfachzugriffsverfahren zur Funkubertragung 
angewandt werden; 

Fig. 2b die fur verschiedene Teilnehmer eingerichtete 
Funkdiensteprofile mit den entsprechenden Funk- 
schnittstellen-Parametern zeigt; 

Fig. 3 die eine Funkfeststation fur das Mobilfunksy- 
stem zeigt und 

Fig. 4 die eine als Mobilstation ausgefuhrte entfernte 
Funkstation fiir das Mobilfunksystem zeigt 

In Fig. 1 ist ein Funksystem als ein Mobilfunksystem 
MRS mit zwei Funkfeststationen BS, einer Funkver- 
mittlungsstelle MSC und drei entfernten Funkstationen 
MSa, MSb und MSc dargestellt Die entfernten Funksta- 
tionen sind als Mobilstationen ausgefuhrt, konnen je- 
doch auch stationare Funkstationen sein. Die Funkfest- 
stationen sind liber ein Leitungsnetz NET mit der Funk- 
vermitdungsstelle MSC verbunden, die Nachrichtenver- 
bindungen zu Telekommunikationsnetzen schaltet 
Zwei der Mobilstationen MSa und MSb befinden sich 
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im Funkfeldbereich RC der einen Funkfeststation BS. 
Die andere Mobilstation MSc beflndet sich im Funkfeld- 
bereich der anderen Funkfeststation. 

Die Funkubertragungen zwischen den Mobilstatio- 
5 nen und den Funkfeststationen erfolgt Qber Funk- 
schnittstellen SIG1 und SIG2, die durch fest vorgegebe- 
ne Parameter charakterisiert sind, und uber Funk- 
schnittstellen COMa bis COMc, die durch veranderbare 
Parameter Ta, Fa, Tb, Tc, Ccl und Cc2 charakterisiert 
io sind. Die Funkschnittstellen mit den festen Parametern 
SIG1 und SIG2 werden im weiteren kurz feste Funk- 
schnittstellen genannt Sie dienen hier zur Signalisie- 
rung zwischen den Funkfeststationen und den Mobilsta- 
tionen. Die Funkschnittstellen mit den veranderbaren 
15 Parametern COMa bis COMc werden im weiteren kurz 
flexible Funkschnittstellen genannt Sie dienen hier zur 
Funkubertragung von Nutzinformationen zwischen den 
Funkstationen. Die Funkubertragung fiir die Signalisie- 
rung und fur die Nutzinformation erfolgt beispielsweise 
20 in einem Frequenzbereich zwischen 1895 und 
1935 MHz, wobei die Signalisierung im unteren Teil die- 
ses Frequenzbereiches innerhalb eines schmalen Bandes 
von beispielsweise 25 kHz stattfindet Der andere weit- 
aus groBere Teil des Frequenzbereiches ist zur Funk- 
25 ubertragung der Nutzinformationen reserviert Die 
Funkfeststationen geben die veranderbaren Parameter 
der Funkschnittstellen- COMa bis COMc fiir die Funk- 
ubertragungen der Nutzinformationen so vor t daB die 
Obertragungskapazitaten an die einzelnen Bedarfsan- 
30 forderungen der entfernten Funkstationen (Mobilstatio- 
nen) angepaBt sind. Weiterhin andern die Funkfeststa- 
tionen die Parameter der Funkschnittstellen COMa bis 
COMc, falls dies aufgrund von sich andernden Bedarfs- 
anforderungen der Mobilstationen erforderlich ist. Da- 
35 her wird im folgenden auch kurz von flexiblen Funk- 
schnittstellen COMa bis COMc gesprochen. Die Vorga- 
be und Anderung der veranderbaren Parameter fur die 
flexiblen Funkschnittstellen zur Zuweisung an die jewei- 
lige entfernte Funkstation wird spater naher beschrie- 
40 ben. 

In Fig. 1 ist eine mogliche Zuweisung von flexiblen 
Funkschnittstellen wie folgt dargestellt: 

Eine der Mobilstationen MSa tauscht mit einer der 
Funkfeststationen BS Nutzinformationen uber eine fle- 
45 xible Funkschnittstelle COMa aus, deren Parameter TA 
einen Zeitkanal innerhalb einer FunkQbertragung im 
Zeitmultiplex (TDMA) charakterisieren und deren Pa- 
rameter Fa einen Frequenzkanal innerhalb einer Funk- 
ubertragung im Frequenzmultiplex (FDMA) charakteri- 
so sieren. Diese Parameter wurden nach einer Analyse der 
Funkfeststation innerhalb des zur Funkubertragung zu- 
gelassenen Frequenzbereiches so zugeteilt, daB freie 
Obertragungskapazitaten, d h. hier freie Zeit- oder Fre- 
quenzkanale zur Einrichtung der flexiblen Funkschnitt- 
55 stelle, bereitgestellt werden. So liegt beispielsweise der 
Zeitkanal Ta innerhalb eines Frequenzbandes zwischen 
1900 und 1925 MHz, das fur eine TDMA-Funkubertra- 
gung mit acht Zeitschlitzen SI bis S8 und einem Fre- 
quenzraster von 200 kHz reserviert ist Die hier be- 
eo schriebene TDMA-Funkubertragung ist in Fig, 2a ge- 
nauer dargestellt und entspricht im wesentlichen den 
Empfehlungen fur das Funksystem "DCS 1800" (Digital 
Cellular System, 1800 MHz). Der Zeitkanal Ta liegt hier 
auf der Tragerfrequenz 1900,3 MHz im Zeitschlitz S8, 
65 wobei dieser wechselweise mit einem anderen Zeitkanal 
geteilt wird (Half-Rate- Kanal). Der Zeitkanal Ta hat 
eine Frequenzbandbreite von 12J5 kHz und ist fiir eine 
FAX-Datenubertragung mit 8 kbit/s der Mobilstation 
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MSa zugeteilt 

Neben dem FAX-Funkdienst hat die Mobilstation 
MSa einen VIDEO-Funkdienst gebucht (Bewegtbild- 
Gbertragung), der eine Nutzrate von 1536kbit/s bean- 
spruchL Die Funkfeststation BS hat dazu einen Fre- 5 
quenzkanal innerhaJb eines Frequenzbandes zwischen 
1925 und 1930 MHz eingerichtet Dieser Frequenzbe- 
reich ist fQr eine FDMA-Obertragung reserviert, und 
hat kein festes Frequenzraster. 

Der fur die Videoubertragung zugeteilte Frequenzka- 10 
nal hat eine Bandbreite von 1800 kHz. Die Signalisie- 
rung zwischen der Mobilstation MSa und der Funkfest- 
station erfolgt fiber eine feste Funkschnittstelle SIG1 
(Signalisierungskanal). 

Den anderen Mobilstationen MSb und MSc sind 15 
ebenfalls flexible Funkschnittstellen COMb und COMc 
zugewiesen, wobei die Mobilstation MSb mit der einen 
Funkfeststation und die Mobilstation MSc mit der ande- 
ren Funkfeststation verbunden sind. Die Mobilstation 
MSb tauscht uber die feste Funkschnittstelle SIGi Si- 20 
gnalisierungen mit der Funkfeststation BS aus. Die an- 
dere Mobilstation MSc tauscht mit der anderen Funk- 
feststation BS Signalisierungen uber die andere feste 
Funkschnittstelle SIG2 aus. Wie zum Austausch der 
Nutzinformationen die flexibien Funkschnittstellen CO- 25 
Ma bis COMc auf die Kapazitatsanforderungen der 
Mobilstationen angepaBt werden, wird im folgenden an- 
hand der Fig. 2 nSher beschrieben. 

Fig. 2a zeigt eine mdgliche Aufteilung eines zur 
Funkubertragung vorgegebenen Frequenzbereiches 30 
zwischen 1895 und 1935 MHz. Zur Signaiisierung sind 
im unteren Frequenzbereich zwischen 1895 und 
1895,05 MHz zwei Frequenzkanale zu je 12,5 kHz- 
Bandbreite eingerichtet Der Frequenzbereich zwischen 
1900 und 1935 MHz dient zur Funkubertragung von 35 
Nutzinformationen und ist in drei Teilbereiche aufge- 
teilt Jeder Teilbereich ist fiir ein bestimmtes Funkuber- 
tragungsverfahren reserviert. Der Teilbereich zwischen 
1900 und 1925 MHz ist fiir eine TDMA- Funkubertra- 
gung mit einem Frequenzraster von 200 kHz und einer <o 
Zeitschlitzfolge von acht Zeitschlitzen SI bis S8 reser- 
viert, wie sie fur das DCS 1800-Funksystem empfohlen 
wird. Bei fort Iaufender Belegung eines Zeitschlitzes 
steht somit eine Bandbreite von 25 kHz zur Verfugung 
(Full- Rate). Der Teilbereich zwischen 1925 und 45 
1930 MHz ist fiir ein FDMA-Funkubertragungsverfah- 
ren reserviert, bei dem auf kein festes Frequenzraster 
zugegriffen wird. Der verbleibende Teilbereich zwi- 
schen 1930 und 1935 MHz ist fiir ein CDMA-Funkuber- 
tragung mit einem 6-Bit-wortbreiten Codealphabet re- 50 
serviert. Jeder Codekanal hat somit eine Bandbreite von 
78,125 kHz. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen die Funkfest- 
stationen BS nur auf den FDMA- und CDMA-Fre- 
quenzbereich uneingeschrankt zugreifen. Im TDMA- 55 
Frequenzbereich greift jede Funkfeststation auf ledig- 
lich eine TrSgerfrequenz zu Die Sendemittel und Emp- 
fangsmittel der Funkfeststationen sind auf die unter- 
schiedlichen Obertragungsverfahren einstellbar. Die 
Obertragungsverfahren konnten durch unterschiedliche eo 
Normen bestimmt sein, so daB die Funkfeststationen als 
Mehrnormen-Funkfeststationen bezeichnet werden 
konnten. Beispielsweise erfolgt hier die TDMA-Funk- 
Obertragung nach der DCS 1800-Empfehlung, die z.Zt. 
das ETSI (European Telecommunications Standards In- 65 
sdtute) in Anlehnung an die GSM-Norm erarbeitet Zur 
Vereinfachung der Darstellung konnen die Mobilstatio- 
nen in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur auf ein oder zwei 



der gezeigten Frequenzbereiche zugreifen, d h. sie sind 
als Einnormen- bzw. Zweinormenendgerate ausgefuhrt 
Je nach AusfQhrung der einzelnen Mobilstationen wer- 
den die veranderbaren Parameter von der Funkfeststa- 
tion an den Kapazitatsbedarf der Mobilstation im Rah- 
men der moglichen Funkubertragungsverfahren (Nor- 
men) angepaBt. 

Es ist auch ein erfindungsgemaBes Mobilfunksystem 
denkbar, in dem sowohl jede der Mobilstationen, wie 
auch jede der Funkfeststationen auf den dargestellten 
Frequenzbereich uneingeschrankt zugreifen konnen. 
Die Zeit-, Frequenz -und Codekanale werden dann so 
belegt, daB jede Mobilstation moglichst alle von ihr an- 
geforderten Funkdienste nutzen kann und daB die 
Funkiibertragungen sich gegenseitig nicht storen. Dazu 
werten die Funkfeststationen Anforderungen aus, die 
von den Mobilstationen signalisiert werden, ermitteln 
freie Obertragungskapazitaten d. h. freie Kanale zur 
Funkubertragung und geben die Parameter fur die flexi- 
bien Funkschnittstellen vor. Eine feste Resourcenpla- 
nung, die jeder Funkfeststation bestimmte Frequenzbe- 
reiche, Zeitbereiche, oder Codebereiche zugeteilt, ist 
nicht notwendig. Die aktuelle Kanalbelegung wird bei- 
spielsweise uber das Leitungsnetz zwischen den Funk- 
feststationen ausgetauscht. Dieses Mobilfunksystem ist 
zum einen flexibel in bezug auf die jeweilige Funkuber- 
tragung zwischen einer Mobilstation und der Funkfest- 
station, indem die dazu eingerichtete flexible Funk- 
schnittstelle an die geforderte Obertragungskapazitat 
angepaBt wird Zum anderen ist dieses Mobilfunksy- 
stem auch in bezug auf das Verkehrsaufkommen flexi- 
bel, indem jede Funkfeststation nur soviel Obertra- 
gungskapazitat innerhaib des Frequenzbereiches be- 
legt, wie die Funksituation in ihrem Funkfeldbereich 
erfordert 

Die in Fig. 2a dargestelite Unterteilung des Fre- 
quenzbereiches in drei Teilbereiche soil die Darstellung 
insofern vereinfachen, als hier nur von Zeit- oder Fre- 
quenz- oder Codekanalen die Rede ist Die in den Teil- 
bereichen dargestellten Obertragungsverfahren 
TDMA, FDMA und CDMA konnen jedoch auch mitein- 
ander kombiniert werden. 

Die Darstellung in Fig. 2b zeigt eine mogliche Funk- 
ubertragungssituation (Kanalbelegung), wobei belegte 
Obertragungskapazitaten (Kanale) durch ein Kreuz ge- 
kennzeichnet sind. Die verbleibenden freien Funkiiber- 
tragungskapazitaten (Kanale) werden in den Funkfest- 
stationen durch eine Spektralanalyse ermittelt und ste- 
hen zur Zuteilung zur Verfugung. Urn festzustellen, ob 
ein Frequenzkanal belegt oder frei ist, genugt eine einfa- 
che Spektralanalyse, bei der Energiedichtespektren aus- 
gewertet werden. Urn freie Zeit- oder Codekanale zu 
ermitteln, ist eine ausfuhrlichere Analyse notwendig. 
Naherungsweise reicht jedoch auch eine Auswertung 
von Energiedichtespektren aus, um feststellen zu kon- 
nen, wieviele Zeit- oder Codekanale frei sind. Eine mog- 
liche Zuteilung der Kanale aufgrund von Anforderun- 
gen der Mobilstationen wird im folgenden anhand 
Fig. 2b naher beschrieben. 

Fig. 2b zeigt eine Tabelle, in der fiir jede Mobilstation 
MSa bis MSc ein mogliches Funkdiensteprofii und eine 
zugeordnete Einstellung der flexibien Funkschnittstel- 
len COMa bis COMc dargestellt ist Jedes Funkdienste- 
profil umf a£t bis zu drei Funkdienste wie: Fernsprechen 
TEL, Faksimile-Obertragung FAX und Bildfernspre- 
chen VIDEO. Jede der Mobilstationen fordert einen 
oder mehrere dieser Funkdienste bei der Funkfeststa- 
tion an, indem eine gewunschte Obertragungskapazitat 
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CAPr fur den jeweiligen Funkdienst an die Funkfeststa- - FunkkanaT), indem die veranderbaren Parameter der 
tion signalisiert wird. Funkschnittstelle adaptiv an die Anforderungen der 

In diesem Betspiel fordert die Mobilstation MSa die Mobilstation angepaBt werden. 
Funkdienste FAX mit 8 kbit/s und VIDEO mit Weiterhin werden zwischen Mobilstation und Funk- 
1536kbit/s (schnelle Bewegtbildubertragung) an. Die 5 feststation zur Funkubertragung Modulationsverfahren 
Funkfeststation hat nach Anforderung dieser Funkdien- und Codierverfahren (z. B. zur Quellcodierung oder Ka- 
ste mittels Analyse des zuvor beschriebenen Frequenz- nalcodierung) vereinbart, die sich an die jeweiligen Be- 
bereiches freie Obertragungskapazitaten CAPr ermit- dingungen und an eine Mindestqualitat fur den Funk- 
telt und teilt zur Einstellung einer flexiblen Funkschnitt- dienst anpassen. Die Parameter der flexiblen Funk- 
stelle COMa die Parameter Ta und Fa zu. Der Parame- 10 schnittstelle, die Modulation und Codierung charakteri- 
ter Ta bestimmt hierbei einen Zeitkanal in dem TDMA- sieren, werden entsprechend ge andert Die erforderli- 
Frequenzbereich von 12,5 kHz Bandbreite (Half-Rate- che Kanalkapazitat zur Einhaltung der Mindestqualitat 
Kanal). Dieser Zeitkanal Ta wird der Mobilstation MSa wird durch intelligente Signalverarbeitungsverfahren 
zugewiesen zur Funkubertragung des Funkdienstes wie etwa adaptives Transcoding oder Bildcodierung 
FAX uber die flexible Funkschnittstelle COMa. Der Pa- 15 nach MPEG (Motion Picture Expert Group) oder JPEG 
rameter Fa charakterisiert einen Frequenzkanal im (Joint Photographic Expert Group) und anderen be- 
FDMA-Frequenzbereich von 1800 kHz Bandbreite. stimmt 

Dieser Frequenzkanal dient zur Bildfernsprechubertra- Eine besonders einfache Ausfuhrung des Mobilfunk- 

gung. Die Mobilstation MSb hat nur den Funkdienst systems ist in dem gezeigten Beispiel dadurch gegeben, 
TEL angefordert und beansprucht eine gewunschte 20 daB zur Funkubertragung das Frequenzband in feste 
Obertragungskapazitat CAPr von 16 kbit/s. Die Funk- Teilbereiche mit fest zugewiesenen Obertragungsver- 
feststation BS gibt dazu den Parameter Tb vor, der ei- fahren unterteilt ist Demnach konnte man das darge- 
nen Zeitkanal mit 25 kHz Bandbreite definiert und die stellte Mobilfunksystem auch als Mehrnormenfunksy- 
flexible Funkschnittstelle COMb charakterisiert Der stem bezeichnen, wobeijede Norm eines der jeweiligen 
Zeitkanal umfaBt einen freien Zeitschlitz innerhalb der 25 Funkubertragungsverfahren festlegt Zur Anpassung 
TDMA-Obertragung (Full-Rate-Kanal). Die Mobilsta- der Funkubertragung an die Bedarfsanforderungen der 
tion MSc hat alle drei hier gezeigten Funkdienste ange- Mobilstation werden die Parameter der flexiblen Funk- 
fordert und beansprucht fur den Funkdienst TEL eine schnittstellen im Rahmen der Normen verandert, d h. 
gewunschte Obertragungskapazitat von 8 kbit/s, fur die Funkfeststation greift auf einen definierten Vorrat 
den Funkdienst FAX eine gewunschte Obertragungska- 30 moglicher Parameter zu. Die Funkubertragung andert 
pazitat von 64 kbit/s und fur den Funkdienst VIDEO sich fortlaufend innerhalb einer Norm (z. B. Wechsel 
eine gewunschte Obertragungskapazitat von 512 kbit/s zwischen Half-Rate- und Full-Rate- Modus) und zwi- 
(z. B. fur eine langsame Bewegtbildubertragung). Zur schen verschiedenen Normen (z. B. zwischen GSM und 
Realisierung dieser Funkdienste stellt die andere Funk- DCS 1800). Es sind jedoch auch £unksysteme denkbar, 
feststation die flexible Funkschnittstelle COMc zur Ver- 35 in denen keine verschiedenen Normen festgelegt sind. 
fugung. COMc wird u. a. durch den Parameter Tc cha- Im weiteren wird der Schaltungsaufbau einer erfin- 

rakterisiert, der einen freien Zeitkanal im TDMA-Fre- dungsgemaBen Funkfeststation BS und einer erfin- 
quenzbereich definiert mit einer Bandbreite von 25 kHz. dungsgemaBen entfernten Funkstation (Mobilstation 
Dieser Zeitkanal wird zur Fernsprechubertragung TEL MSa) gezeigt Die Funkfeststation BS nach Fig. 3 ist wie 
bereitgestellt COMc wird weiterhin durch zwei Para- 40 folgt aufgebaut: Eine Antenne AN ist an einen Duplexer 
meter charakterisiert, von denen der eine einem ersten DUP angeschlossen. Diesem sind in Empfangsrichtung 
Codekanal Ccl entspricht und der andere einem zwei- Empfangsmittel nachgeschaltet, die eine Abwartsmisch- 
ten Codekanal Cc2 entspricht Der erste Codekanal Ccl, stufe DWN und eine Demodulationsstufe DEM enthal- 
der einen freien Code umfaBt, hat eine Bandbreite von ten. In Senderichtung sind dem Duplexer Sendemittel 
78,1 kHz und wird zur FAX-Obertragung bereitgestellt 45 vorgeschaltet, die eine Modulationsstufe MOD und eine 
Der Codekanal Cc2 hat eine Bandbreite von 156,3 kHz, Aufwartsmischstufe UP enthalten. Die Modulationsstu- 
da er sich aus zwei freien Codekanalen innerhalb der fe und die Demodulationsstufe sind mit einer Adapter- 
CDMA-Ob ertragung zusammensetzt Die freie Ober- schaltung INT verbunden, die den AnschluB an ein Lei- 
tragungskapazitat von 156,3 kHz ist jedoch kleiner als tungsnetz NET herstellt Das Leitungsnetz dient hier 
die von der Mobilstation MSc gewunschte Obertra- 50 zum AnschluB der Funkfeststationen BS an eine Funk- 
gungskapazitat von 512 kbit/s. Die Funkfeststation BS vermittlungsstelle, wobei im PCM-Verfahren (Puis Co- 
signalisiert daher eine Ruckfrage an die Mobilstation de Modulation) auf 30 Kanalen ttbertragen wird. Das 
MSc, wonach die Mobilstation der Zuteilung eines Leitungsnetz kdnnte z. B. auch ein ISDN- oder ATM- 
schmalbandigeren Kanales mit 128 kbit/s (z. B. fur eine Netz sein (ISDN: Integrated Services Digital Network, 
langsame Schwarz-WeiB-Bildfolge) zustimmen kann. 55 ATM: Asynchrone Transfer Modus). Die Empfangsmit- 
Wie Fig, 2 verdeudicht werden die flexiblen Funk- tel und Sendemittel wie auch die Adapterschaltung INT 
schnittstellen COMa, COMb und COMc an die jeweili- werden von einer Auswerteschaltung RCC angesteuert, 
gen Bedarfsanforderungen der Mobilstationen MSa, welche wiederum mit einer Oberwachungsschaltung 
MSb und MSc angepaBt. Dadurch erzielt das Mobil- ANA verbunden ist Die Oberwachungsschaltung ist 
funksystem eine holie Ausnutzung des gegebenen Fre- 60 der Abwartsmischstufe DWN nachgeschaltet Die 
quenzsprektrums. Verandert sich bei Durchfuhrung ei- Funkfeststation BS enthalt weiterhin eine Prozessor- 
nes der Funkdienste die erforderliche Kanalkapazitat, schaltung SGC, die die Modulationsstufe, die Demodu- 
wie dies beispielsweise beim Fernsprechen in Sprach- lationsstufe, die Auswerteschaltung und die Adapter- 
pausen der Fall ist, so signalisiert die Mobilstation die schaltung steuert Die gezeigten Sendemittel und Emp- 
neuen Anforderungen an die Funkfeststation, welche 65 fangsmittel sind einstellbar und zur Funkubertragung 
wiederum die Kanalkapazitat an die aktuellen Bedarfs- der Nutzinformation vorgesehen. Die Sende- und Emp- 
anforderungen anpaBt Die Kanalkapazitat einer Funk- fangsmittel zum Senden bzw. Empfangen von Signali- 
verbindung andert sich somit fortlaufend ("atmender sierungssignalen iiber Signalisierungskanale sind hier 



'(SIDE 43 2 
7 W 

nicht gezeigt 

Empfangt die Funkfeststation BS uber einen Signah- 
sierungskanal von einer Mobilstation die Anforderung 
eines oder mehrerer Funkdienste und die Anforderung 
der zur Realisierung dieser Funkdienste gewunschten- 
Obertragungskapazitat, so tastet die Funkfeststation 
den vorgegebenen Frequenzbereich mittels der Ober- 
wachungsschaitung ANA ab und ermittelt freie Ober- 
tragungskapazitaten, & h. freie Zeit-, Frequenz- oder 
Codekanale. Die Parameter, die diese freien Kanale 
kennzeichnen, werden von der Oberwachungsschaltung 
ANA ermittelt und an die Auswerteschaitung RCC 
ubermittelt Diese wiederum vergleicht die freien Kana- 
le, d. h. die freien Obertragungskapazitaten, mit der ge- 
wunschten Obertragungskapazitat und bestimmt in der 
Zeit, in der Frequenz oder in der Codierung verander- 
bare Parameter, die eine flexible Funkschnittstelle defi- 
nieren, deren Obertragungskapazitat moglichst wenige 
der freien Obertragungskapazitaten belegt Mittels die- 
ser veranderbaren Parameter steuert die Auswerte- 
schaitung RCC die Modulationsstufe MOD und den 
Aufwartsmischer UP sowie die Demodulatorstufe DEM 
und den Abwartsmischer DWN, wodurch die Sendemit- 
tel bzw; Empfangsmittel zur Funkubertragung einge- 
stellt werden. Die Auswerteschaitung RCC steuert wei- 
terhin die Adapterschaltung INT zur Anpassung der 
Datenubertragungsraten, welche uber das Leitungsnetz 
NET ubertragen werden und welche zur Signalverar- 
beitung in der Funkfeststation benotigt werden (Trans- 
coding). Die Prozessorschaltung SGC bildet die zentrale 
Steuereinheit der Funkfeststation BS und wird auch zur 
Steuerung der Signalisierung eingesetzt Sie sorgt dafur, 
daB die von der Auswerteschaitung RCC bestimmten 
Parameter an die Mobilstation signalisiert werden. 

In Fig. 4 ist eine erf indungsgemaBe Mobilstation MSa 
gezeigt, die eine Antenne AN und einen daran ange- 
schlossenen Duplexer DUP enthalt Weiterhin enthalt 
die Mobilstation Empfangsmittel und Sendemittel, die 
dem Duplexer nach bzw. vorgeschaltet sind. Die Emp- 
fangsmittel enthalten einen Abwartsmischer DWN und 
eine Demodulationsstufe DEM, die Sendemittel enthal- 
ten eine Modulationsstufe MOD und einen Aufwartsmi- 
scher UP. Die Empfangsmittel und Sendemittel werden 
von einer Steuerschaltung CTR gesteuert An diese 
Steuerschaltung sind neben den Empfangs- und Sende- 
mitteln auch Ausgabegerate wie beispielsweise ein 
Lautsprecher L, ein Anzeigefeld (Display) D, eine Tasta- 
tur K und ein Mikrophon M angeschlossen. Die in Fig. 4 
dargestellten Empfangsmittel und Sendemittel der Mo- 
bilstation sind auf die von der Funkfeststation vorgege- 
benen Parameter einstellbar. Die Sende- und Empfangs- 
mittel zur Signalisierung sind nicht dargesteilt Zur An- 
forderung eines Funkdienstes wahlt der Teilnehmer me- 
nuegefuhrt mittels des Displays und der Tastatur einen 
bestimmten Funkdienst und eine zugeordnete Qualitat 
aus. Danach veranlaBt die Steuerschaltung CTR eine 
Signalisierung an die Funkfeststation, worin beispiels- 
weise die Kennung des Funkdienstes und die gewunsch- 
te Obertragungskapazitat mitgeteilt wird, welche fiir die 
Durchfuhrung des ausgewahlten Funkdienstes mit die- 
ser QuaiitSt benfitigt wird Kann die gewiinschte Ober- 
tragungskapazitat (Kanalkapazitat) bereitgestellt wer- 
den, so signalisiert die Funkfeststation die entsprechen- 
den Parameter, welche zur Einstellung der Empfangs- 
und Sendemittel in der Mobilstation notwendig sind. 
Mittels der Steuerschaltung CTR stellt die Mobilstation 
ihre Sende- und Empfangsmittel auf die Parameter ein, 
die die Funkschnittstelle COMa vorgibt 
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* Kann eine vom Teilnehmer gewiinschte Obertra- 
gungskapazitat nicht bereitgestellt werden, so signali- 
siert dies die Funkfeststation an die entfernte Funksta- 
tion (Mobilstation). Kann jedoch der gewiinschte Funk- 

5 dienst mit einer kleineren Obertragungskapazitat 
durchgefuhrt werden, wobei eine Mindestqualitat gege- 
ben ist, so signalisiert die Funkfeststation ein Angebot 
an die Mobilstation MSa, das auf dem Display angezeigt 
wird. Der Teilnehmer kann das Angebot uber die Tasta- 

10 tur K annehmen. Nach Annahme des Angebots stellt die 
Steuerschaltung CTR die Sendemittel und die Emp- 
fangsmittel auf die zuietzt angebotenen Parameter ein. 

Wahrend der Durchfuhrung der Funkdienste ermit- 
telt die Steuerschaltung CTR fortlaufend die zur Ein- 

15 und Ausgabe der Nachrichtensignale benotigte Ober- 
tragungskapazitat Anderungen des Bedarfs an Ober- 
tragungskapazitat werden an die Funkfeststation signa- 
lisiert, die danach die Parameter zur Einstellung der 
Sende- und Empfangsmittel entsprechend der geander- 

20 ten Obertragungskapazitat anpaBt Neben der schon 
genannten hohen Ausnutzung des Frequenzspektrurns 
wird somit auch eine moglichst geringe Belastung der 
Umgebung durch abgestrahlte Funkweilen erzielt 
(Elektrosmog). Weiterhin konnen neben den hier naher 

25 beschriebenen Vorgaben und Anderungen von Zeit-, 
Frequenz- und Codekanalen auch Vorgaben und fiir 
Anderungen der Modulation (Modualtionstiefe), der 
Quellcodierung und der Kanalcodierung erfolgen. Dar- 
iiber hinaus ist auch eine Sendeleistungsregelung denk- 

30 bar, die sich an die aktuellen Bedarfsanforderungen der 
Mobilstationen (geforderter minimaler Signal-Rausch- 
Abstand/Bitfehlerrate) anpaBt 

Das hier gezeigte Mobilfunksystem ist eine besonders 
vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung. Es sind auch 

35 Funksysteme denkbar, die stationare entfernte Funksta- 
tionen enthalten wie z. B. drahtlos vernetzte Rechnersy- 
steme oder Burokommunikationssysteme. Der Einsatz 
der Erfindung ist insbesondere auf dem Gebiet der 
Funkubertragung fiir Multi-Media- Anwendungen inter- 

40 essant, wo beachtliche Schwankungen der erforderli- 
chen FunkQbertragungskapazitat (Nachrichtenubertra- 
gungsrate) auftreten. 

Patentanspruche 

45 

1. Funksystem (MRS) mit mindestens einer Funk- 
feststation (BS) und entfernten Funkstationen 
(MSa, MSb, MSc), die jeweils Sendemittel (MOD, 
UP) und Empfangsmittel (DWN, DEM) zur Funk- 
so abertragung von Nutzinformationen und von Si- 
gnalisierungen uber mindestens eine Funkschnitt- 
stelle (SIG1, SIG2) enthalten, deren Parameter im 
Funksystem fest vorgegeben sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendemittel (MOD, UP) und 
55 die Empfangsmittel (DWN, DEM) einstellbar sind 
zur Funkubertragung von zumindest Nutzinforma- 
tionen uber Funkschnittstellen (COMa, COMb, 
COMc) mit veranderbaren Parametern (Ta, Fa; Tb; 
Tc, Ccl, Cc2), die die Funkfeststation (BS) vorgibt 
eo und verandert aufgrund von Anforderungen, die 
die entfernten Funkstationen (MSa, MSb, MSc) 
mitteilen und aufgrund einer Oberwachung von be- 
stehenden FunkObertragungen im Funkfeldbereich 
(RC) der Funkfeststation (BS). 
65 2. Funksystem (MRS) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkfeststation (BS) zur 
Funkubertragung im Mehrfachzugriffsverfahren 
Funkkanale mit veranderbaren Kanalkapazitaten 
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zuteilt, die bestimmt sind durch die veranderbaren 
Parameter, die Zeit lagen (Ta) und/oder Frequenz 
lagen (Fa) und/oder Kodierungen (Ccl) angeben. 

3. Funksystem (MRS) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkfeststation (BS) zur 5 
Funkubertragung eine verinderbare Signalverar- 
beitung in den Sendemitteln (MOD, UP) und eine 
ver£nderbare Signalverarbeitung in den Empfangs- 
mittein (DWN, DEM) dadurch bewirkt, daB die ver- 
anderbaren Parameter der Funkschnittstellen (CO- 10 
Ma, COMb, COMc), Modulation/Demodulation 
und/oder Signalkodierung/Signaldekodierung an- 
gebea 

4. Funksystem (MRS) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sendemittel (MOD, UP) 15 
und die Empfangsmittel (DWN, DEM) zumindest 
der Funkfeststation (BS) einstellbar sind zur Funk- 
ubertragung nach unterschiedlichen Normen. 

5. Funksystem (MRS) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede entfernte Funkstation 20 
(MSa) eine mit ihren Sendemitteln (MOD, UP) ver- 
bundene Steuerschaltung (CTR) enthait, mittels der 
sie die Anforderung einer gewunschten Obertra- 
gungskapazitat (CAPr) fur die Funkubertragung 
der Nutzinformationen signalisiert und daB die 25 
Funkfeststation (BS) eine mit ihren Empfangsmit- 
teln (DWN) verbundene Oberwachungsschaltung 
(ANA) enthalt, mittels der sie freie Obertragungs- 
kapazitaten (CAP1) innerhalb eines fur die Funk- 
ubertragung vorgegebenen Frequenzbereiches er- 30 
mittelt 

6. Funksystem (MRS) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkfeststation (BS) eine 
mit ihren Sendemitteln und Empfangsmitteln ver- 
bundene Auswerteschaltung (RCC) enthalt, mittels 35 
der sie fur jede anfordernde entfernte Funkstation 
(MSa) die veranderbaren Parameter (Ta, Fa) min- 
destens einer der Funkschnittstellen (COMa) zur 
Zuteilung der gewunschten Obertragungskapazitat 
(CAPr) so vorgibt und verandert, daB mdglichst 40 
geringe und wenige der freien Obertragungskapa- 
zitaten (CAP1) belegt werden und daB mittels der 
Auswerteschaltung (RCC) die Funkfeststation (BS) 
ihre Sendemittel und Empfangsmittel auf diese ver- 
anderbaren Parameter (Ta, Fa) einstellt und diese 45 
veranderbaren Parameter an die anfordernde ent- 
fernte Funkstation (MSa) zur Einstellung ihrer Sen- 
demittel und Empfangsmittel signalisiert. 

7. Funksystem (MRS) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Durchfuhrung mindestens 50 
eines Funkdienstes (TEL, FAX, VIDEO) die ent- 
fernte Funkstation (MSa) EinVAusgabegerate (L, 

D ( M, K) enthalt, die mit der Steuerschaltung (CTR) 
verbunden sind und mittels denen ein Teilnehmer 
diesen Funkdienst (FAX) anfordert und in An- 55 
spruch nimmt und daB die Steuerschaltung (CTR) 
die gewiinschte Obertragungskapazitat (CAPr) er- 
mittelt aufgrund einer Mindestqualitat, die der Teil- 
nehmer far den Funkdienst (FAX) anfordert und/ 
oder aufgrund einer Mindestiibertragungskapazi- 60 
tat, die eine fehlerfreie Signalverarbeitung in den 
Ein-/Ausgabegeraten(L, D, M) erfordert 

8. Funksystem (MRS) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die entfernte Funkstation 
(MSa) fortlaufend diejenige gewiinschte Obertra- 65 
gungskapazitat (CAPr) anfordert, die die Steuer- 
schaltung (CTR) aufgrund von Anderungen des In- 
formationsgehaltes der Nutzinformationen errnit- 



010 Al A 

W 10 

telt 

9. Funkfeststation (BS) mit Sendemitteln (MOP, 
UP) und Empfangsmitteln (DWN, DEM) zur Funk- 
ubertragung von Nutzinformationen und von Si- 
gnalisierungen in einem Funksystem (MRS) mit 
entfemten Funkstationen (MSa, MSb, MSc) Qber 
eine Funkschnittstelle (SIG1), deren Parameter im 
Funksystem fest vorgegeben sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendemittel (MOD, UP) und die 
Empfangsmittel (DWN, DEM) einstellbar sind zur 
Funkubertragung von zumindest Nutzinformatio- 
nen uber Funkschnittstellen (COMa, COMb, 
COMc) mit veranderbaren Parametern (Ta, Fa; Tb; 
Tc, Ccl, Cc2X die die Funkfeststation (BS) aufgrund 
von Anforderungen, die die entfemten Funkstatio- 
nen (MSa, MSb, MSc) mitteilen und aufgrund einer 
Oberwachung von bestehenden Funkubertragun- 
gen im Funkfeldbereich (RC) der Funkfeststation. 

10. Funkfeststation (BS) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkfeststation aufgrund 
der Anforderung einer gewunschten Obertra- 
gungskapazitat (CAPr), die eine der entfemten 
Funkstationen (MS) anfordert die veranderbaren 
Parameter (T2, F2) vorgibt und verandert dadurch, 
daB die Funkfeststation eine mit ihren Empfangs- 
mitteln (DWN) verbundene Oberwachungsschal- 
tung (ANA) enthalt, mittels der sie innerhalb eines 
vorgegebenen Frequenzbereiches bestehende 
Funkubertragungen iiberwacht und freie Obertra- 
gungskapazitaten (CAPr) ermittelt und dadurch, 
daB die Funkfeststation eine mit ihren Sendemit- 
teln und Empfangsmitteln verbundene Auswerte- 
schaltung (RCC) enthalt, mittels der sie die veran- 
derbaren Parameter (Ta, Fa) der Funkschnittstelle 
(COMa) ermittelt, ihre Sendemittel und Empfangs- 
mittel nach diesen Parametern einstellt und diese 
Parameter an die entfernte Funkstation (MSa) fur 
deren Einstellung signalisiert, so daB zur Zuteilung 
der gewunschten Obertragungskapazitat (CAPr) 
mdglichst geringe und wenige der freien Obertra- 
gungskapazitaten (CAP1) belegt werden. 

11. Entfernte Funkstation (MSa), die Sendemittel 
(MOD, UP) und Empfangsmittel (DWN, DEM) ent- 
halt zur Funkubertragung in einem Funksystem 
(MRS) mit einer Funkfeststation (BS) uber eine 
Funkschnittstelle (SIG1), deren Parameter im 
Funksystem fest vorgegeben sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendemittel (MOD, UP) und die 
Empfangsmittel (DWN, DEM) einstellbar sind zur 
Funkubertragung Qber eine Funkschnittstelle (CO- 
Ma) mit veranderbaren Parametern (Ta, Fa), die die 
Funkfeststation (BS) vorgibt und verandert und 
daB die entfernte Funkstation (MSa) EinVAusgabe- 
gerate (L, D, M, K) enthalt, mittels denen zur Funk- 
ubertragung ein Teilnehmer mindestens einen 
Funkdienst (FAX, VIDEO) anfordert und in An- 
spruch nimmt, und daB die entfernte Funkstation 
(MSa) eine mit den Ein-ZAusgabegeraten, den Sen- 
demitteln (MOD, UP) und den Empfangsmitteln 
(DWN, DEM) verbundene Steuerschaltung (CTR) 
enthalt, mittels der sie eine fur die Funkubertra- 
gung gewunschte Obertragungskapazitat (CAPr) 
ermittelt und der Funkfeststation (BS) eine Anfor- 
derung dieser gewunschten Obertragungskapazitat 
(CAPr) mitteilt 

12. Entfernte Funkstation (MSa) nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung 
(CTR) die gewunschte Obertragungskapazitat 
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(CAPr) ermittelt aufgrund einer Mindestqualitat, 
die der Teilnehmer fur den Funkdienst anfordert, 
und/oder aufgrund einer Mindestiibertragungska- 
pazitfct, die eine fehlerfreie Signalverarbeitung in 
den Ein-/Ausgabegeraten erfordert und daB die 5 
Steuerschaltung (CTR) die Sendemittel und Emp- 
fangsmittel auf die von der Funkfeststation vorge- 
gebenen und veranderten Parametern (Ta, Fa) ein- 
stellt 

1 3. Funkschnittstelle (COMa) zur Funkubertragung 10 
in einem Funksystem (MRS) zwischen einer Funk- 
feststation (BS) und einer entfernten Funkstation 
(MSa) dadurch gekennzeichnet, daB die Funk- 
schnittstelle (COMa) veranderbare Parameter (Ta, 
Fa) hat, die die Obertragungskapazitat der Funk- 15 
iibertragung bestimmen und die die Funkfeststa- 
tion (BS) vorgibt und verandert 

14. Verfahren zur Funkubertragung in einem Funk- 
system (MRS) zwischen einer Funkfeststation (BS) 
und einer entfernten Funkstation (MSa), dadurch 20 
gekennzeichnet, daS die Funkubertragung iiber ei- 
ne Funkschnittstelle (COMa) mit veranderbaren 
Parametern (Ta, Fa) erfoigt, die von der Funkfest- 
station (BS) vorgegeben und verandert werden auf- 
grund von Anforderungen, die von der entfernten 25 
Funkstation (MSa) signaiisiert werden und auf- 
grund einer Oberwachung eines vorgegebenen 
Frequenzbereiches, die von der Funkfeststation 
(BS) ausgefuhrt wird, und mittels der bestehende 
Funkubertragungen im Funkfeldbereich (RC) der 30 
Funkfeststation (BS) ermittelt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von der entfernten Funkstation (MSa) 
eine gewunschte Obertragungskapazitat (CAPr) 
fur eine Funkubertragung angefordert wird und 35 
daB von der Funkfeststation (BS) freie Obertra- 
gungskapazitaten (CAP1) mittels der Oberwachung 
des vorgegebenen Frequenzbereiches ermittelt 
und die veranderbaren Parameter (Ta, Fa) zur Zu- 
teilung der gewunschten Obertragungskapazitat 40 
(CAPr) so vorgegeben und verandert werden, dafl 
moglichst geringe und wenige der freien Obertra- 
gungskapazitaten (CAP1) belegt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Funkfeststation (BS) 45 
und der entfernten Funkstation (MSa) vereinbart 
wird, keine Funkubertragung oder eine Funkuber- 
tragung mit einer Mindestqualitat durchzufuhren, 
falls die gewunschte Obertragungskapazitat 
(CAPr) grSBer als die freien Obertragungskapazi- 50 
taten (CAP1) ist, wobei von der Funkfeststation 
(BS) die veranderbaren Parameter (Ta, Fa) so vor- 
gegeben werden, daB diese Mindestqualitat ge- 
wahrleistetist 
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